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Abstract 



The invention is directed to an intermediate element for thermal, electrical and mechanical connection of two parts, 
particularly two fuel cells. The intermediate element is corrugated and each corrugation is respectively multiply 
interrupted along its wave hill/wave valley arid is coined upward and downward in alternation 
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(57) Abstract 

The invention relates to an intermediate element (1) for the thermal, electrical and mechanical connection of two parts, especially two 
fuel cells. The intermediate element is wavy and each wave (2) is interrupted several times along its crest/trough and stamped to alternately 
project upwards and downwards (2a, 2b). 

(57) Zusammenfa&sung * 

Die Erfindung bctrifft ein Zwischerielement (I) zur thermischen, elektrtschen und mechanischen Verbindung zweierTeile, insbesondere 
zweier Brennstoffzellen. Das Zwischenelement ist gewellt und jede Welle (2) ist jeweils langs ihres Wellenberges/Wellcntals vielfach 
unterbrochen und nach oben und un ten (2a, 2b) bin ausgepragt. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Idemifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intertiationale Anmcldungen gemass dcm 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien . 


LS 


lxsotho 


SI 


Slowenien . 


AM 


Armenien 


FI 


Finn land 


LT 


Litauen 


SK 


. Slowakci 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austfalien 


GA 


. Gabun 


LV 


Lellland 


"SZ 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


• Vereinigtes KOnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik 'Motdau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MC 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die enema lige jugoslawischc 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonirn 


TR 


TQrkei 


BG 


Bulgaria* 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


frland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanicn 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US ' 


Vertinigle Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


. halien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF . 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Ushektslan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NI- 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisisran 


NO 


NoTwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6(c d'l voire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Ncu sec land 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Knmerun 




Korea 


PL 


Polcn 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan , 


RO 


Rum ftnicn 






cz 


Tschechisclie Republik 


LC 


Si. Lucia 


RU 


Russische Poderation 






DE 


Deutschland ' 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


D3nc mark , 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Est land 


LR. 


Liberia ■' 


SG 


Singapur 







WO 98/10477 



PCT/DE97/01827 



. • 1 
Bes chre ibung 

Zwischenelement zur thermischen, elektrischen und mechani- 
. schen Verbindung zweier Teile 

5 . " ' ,' 

Die Erfindung betrifft ein Zwischenelement zur thermischen, 
elektrischen und mechanischen Verbindung zweier Teile, insbe- 
sondere zweier Brennstof fzellen. 

10 Bekannt sind z.B. Bipolarplatten zur elektrischen, thermi- 

schen und mechanischen Verbindung von Brennstof fzellen, wobei 
diese Bipolarplatten durchgehend, d.h, ohne Locher oder 
Durchbrdche; ausgebildet sind, so daS nach dem Stand der 
Technik ein Reaktionsmedium, das entlang der akt iven Flache 
15 einer Bipolarplatte stromt, sich entweder uriterhalb oder 

oberhalb dieser Platte befinden kann. Auch alle anderen bis- 
lang bekannten Zwischenelemente, die keine Bipolarplatten 
sind, nutzen nur jeweils eine Oberflache zum Kontakt mit dem 
Medium. 

■ 20 7 

Die durchgehende Ausbildung der Bipolarplatten hat aufierdem 
den Nachteil, daS das Kfthl - oder Reaktionsmedium in einem 
Strom uber die aktive FlAche gefuhrt wird, ohne daS ein Aus- 
tausch des Mediums von der Strommitte zum Aufienbereich des 
25 Stromes stattfindet. Wenn das Medium an der Stromaufienseite 
verbraucht ist kann es nicht durch unverbrauchtes Reaktions- 
medium von der Strommitte her ersetzt werden, sondern muS 
durch rieues, sich an der StromauSenseite bef indendes , Medium 
ersetzt werden, so daS, kurz gesagt, eine hohe DurchfluSge- 
30 schwindigkei t an Medium bei mfiglichst kleinen Medienstrom- 

Durchmessern gef ordert wird. Nachteilig dabei ist, dafi selbst 
bei geringen Medienstrom-Durchmessern. immer der Anteil an Me- 
dium, der sich in der Strommitte befindet, ungenutzt durch 
die Anlage f liefit . 
35 \ . .. 

Schliefilich weisen die bekannten Bipolarplatten oder Zwi- 
schenelemente den Nachteil auf, daS die Drucktibertraguhg un- 
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gleichmafiig, namlich mit Spitzenbela stung en an den hochsten 
Erhebungen der Bipolarplatten, stattfindet. 

Den bekannten Bipolarplatten und/oder Zwischenelementen fehlt 
5 also nicht nur eine MGglichkeit innerhalb Medienf lusses auf 
ihrer aktiven Flache , einen Austausch des Mediums von der Me- 
dienstrommitte zur Stromau&enseite hin zu bewirken, eine M6g- 
lichkeit die beidseitig vorhand^ne (und beispielsweise im 
Kuhlsystem wirksame)' Oberflache zur Kontaktierung mit Medium 
10 zu gebrauchen sondern auch die F&higkeit'/ mechanischen Druck 
mqglichst gleichmaSig uber ihre gesamte Flache hinweg weiter- 
zugeben. 

Es besteht also ein Bedarf an Bipolarplatten, die ebenso wie 
15 die bekannten Bipolarplatten als elektrisch, mechanisch und 
thermisch verbindende Zwischenelemente in Brennstof f zellen- 
stapel eingesetzt werden konneri und die gleichzeitig die oben 
genannteri Nachteile verringern oder ganz beseitigen. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Zwi- 

schenelement oder eine Bipolarplatte zur Verfugung zu stel- 
len> die so . ausgestaltet ist, • daS im Medienstrom auf ihrer 
aktiven Flache von der Mitte des Medienstromes her ein Aus- 
tausch des Mediums zu den AuSenbereichen hin, m6glich ist. 

25 AuSerdem ist es Aufgabe der Erfindung. ein Zwischenelement zu 
schaffen, das mechanischen Druck gleichmafiig weitergibt. 
SchlieSlich ist es noch Aufgabe der Erfindung die aktiv ge- 
nutzte Oberflache von Zwischenelementen zu optimieren., 

30 Allgemeine Erkenntnis der Erfindung ist, daS durch die Aus- 
bildung scharfer Kanten entlang der aktiven Flache des Zwi - 
schenelements der Bipolarplatte das Medium/ wenn es der akti- 
ven Flache entlangstr6mt , Verwirbelurigen erf ahrt , die einen 
Austausch von Medium von der Mitte des Mediensstromes- oder 

35 f lusses zu den Aufienbereichen hin bewirkt . Aufierdem ist all- 
\ gemeine Erkenntnis der Erfindung, dafi die aktive. Flache einer 
Bipolarplatte durch die Ausbildung von Ldchern und Durchbru- 
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3 

chen bei gleichem Materialauf wand vervielf acht werden kahn. 
Schliefilich ist im Rahmen der Erfindung erkannt worden, daS 
. eine Vielzahl von Erhdhuiigen und Vertiefungen auf einem Zwi- 
schenelement zu einer gleichmfifiigen Druckubertragung f uhrt . 

5 

Gegenstand der Erfindung ist ein gewelltes Zwischenelemient , 
zur thermischen> mechanischen und elektrischen Verbindung 
zweier Teile, bei demjede Welle l&rigs ihres Wellenbergs oder 
Wellentals yielfach unterbrochen • und abwechselnd nach oben 
10 und unten hin ausgepragt ist. Weiterei vorteilhafte Ausgestal- 
. tungen ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus der Be- 
schreibung und der Figur, sowie den Erl&uterungen dazu. 

Bevorzugt ist das Zwischenelement aus einem Material mit gu- 
15 ter. thermischer und elektrischer Leitf ahigkeit das aufierdem 
geeignete elastische Eigenschaf ten zur Obertragung von mecha- 
nischem Druck aufweist . 

Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist das Zwischenelement. 

20 aus einem Metall wie beispielsweise Federbrbnze oder anderen 
Kupfer- oder Aluminiumlegierungen. Zur Verringerung des Koh- 
taktwiderstandes bei der Bildung eines „ stacks ",d.h.eines 
Brennstof f zellenstapels, beispielsweise einer Batterie, kon- 
nen die erf indungsgemaSen Zwischenelemente vor ihrem Einbau 

25 einer Oberf l^chenbehandlung unterworfen werden, wie bei- 
spielsweise einer Vergoldung. Eine derartige Oberf l&chenbe- > 
handlung wird ublicherweise zur Verbesserung der elektrischen 
und thermische*! Leitf Ahigkeit von Bipolarplatten durchge- 
fuhrt . ' 

30 " ,; 

Die Dicke der Zwischenelemente kann bis. zu 0,5mm betragen, 
bevorzugt betr^gt sie zwischen 0,01 und 0,4 mm und besonders 
bevorzugt sind Zwischenelemente mit einer Dicke vbn ca. 0,05 
mm . 

Als „gewelltes Zwischenelement" oder „gewellte Bipolarplatte" 
werden hier flache, thermisch, mechanisch und elektrisch 
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leitfahige Platten, Bleche, Scheiben oder sonstige, eher fla- 
chig ausgebildete Kdrper bezeichnet, die, ahnlich wie ein. 
Wellblech, eine gewellte Struktur aufweisen. Die H6he der 
Wellenberge bzw. die Differenz der H6hen zwischen Wellenberg 
5 und Wellental sind dabei beliebig und entsprechen den ubli- 
chen Abmessungen von Zwischerielementen, insbesondere von sol- 
chen, die in Brennstof fzellenstapel eingesetzt werden. 

Als ^einzelne Unterbrechuhg der Welle l&ngs ihres Wellenbergs 
.10 oder Wellentals* werden die Durchbruche bezeichnety die diie 
Ausbildung von einzelnen, alter-ni-erend- nach unten. und oben 
gebogenen Lamellen erm6glichen, die Shnlich wie Schlaufen 
ausgebogen sind. Die Bezeichnung „Schlaufen* kann sich dabei. 
sowohl auf oben abgerundete, wie a-uch auf oben spit ze bis hin 
15 zu ganz spitzen „Ausbiegungen" (in der Figur mit 2, 2a und 2b 
beziffert) beziehen. 

Durch diese einfache konstruktive MaSnahme der oben genannten 
Unterbrechungen wird erreicht, daS das Medium nicht nur ent- 

20 weder oberhalb oder unterhalb des Zwischenelements flieSeri 
kann, sondern es ist somit mdgiich, das Medium gleichzeitig 
oben und unten entlang des Zwischenelements zu fuhren. Die 
Oberfl&che des Zwischenelements wird dadurch erheblich, cL.h. 
bis zu einem Faktor von mehr: als 10, erh6ht . Durch die Ver- 

25 grCSerung der Oberfl&che wird auch die „aktive Flache", d.h. 
beispielsweise die Kbntaktf lache, die fur deh thermischen 
Kontakt der Bipplarplatte mit dem Kuhlmedium zur Verfugung 
steht, vergr6Sert . Das dient zur Erhohung des Wirkungsgrades 
des betrof fenen Systems. 

30 

Durch die Auspragung der Lamellen -alternierend nach oben und 
nach unten hin- werden Kanten entlang einer Welle erzeugt, so 
dafi der entlangf lieSende Medienstrom oder -flute Verwirbelun- 
gen erfahrt. Als ^Medienstrom" wird hier der FluS oder Strom 
35 des jeweils in Rede stehenden Reaktionsmediuxns ( beispiels- 
weise des Kuhlmediums) bezeichnet, der entlang der fur ihn 
relevanten aktiven FlSche ein£s Zwischenelements oder einer 
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Bipolarplatte flieSt urid dabei systemgem^fi abreagiert oder 
verbraucht wird oder sich erw^rmt , 

Sowohl die VergrSSerung der aktiven Flache des Zwischenele- 
5 merits als auch die Efzeugurig von Verwirbelungen im Medien- 
strom des Kuhl- oder Reaktionsmediums verbessern den Wir- 
kungsgrad, d.h. die effektive Nutzung des Mediums im System. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Gestaltung der 
10 Zwischenelemente ist beziiglich der Druckubertragung, daE die 
abwechselnde Auspr&gung der Laitiellen nach oben und unten hin 
bewirkt, daS der Druck von einem Teil auf den nachsten, bei- 
pielsweise vori einer Brennstof f zelle auf die andere, gleich- 
mafiig ubertragen wird . 

is . 7\ ' . . • ■". • 

Als Kuhlmedium wird hier jede Art von Kuhlmedium, wie z.B. 
Luft, Inertgas, Wasser, andere Gase oder Flussigkeiten be- 
zeichnet. Bevorzugt wird jedoch das Kuhlmedium Luft oder ein 
ander.es gasformiges kuhlmedium erf indungsgemaS eingesetzt , 

20 \ ...... 

Die Erf indung bezieht sich auf alle Arten von Brennstof fzel- 
len, jedoch bevorzugt auf die PEM (Polymer Elektrolyt Membran 
Fuel Cell ) Brennstof f zelle. Insbesohdere wurde bei dieser Er- 
f indung die Herstellung von, Brennstof fzellenstapel . oder 

25 stacks m aus PEM-Brennstof f zellen, die mit Luftkuhlung be- 

trieben werden, ( luf tgekuhlte PEM-Batterien) ,. berucksichtigt . 

Im folgenden wird die Erf indung noch ahhand einer schema ti- 
schen Skizze naher erlSutert, 

30 , : 

Die einzige Figur zeigt das Zwischenelement 1 mit einer well- 
blechartigen Struktur, wobei die eijize.lnen Wellen entlang ih- 
res Wellenbergs mehrfach unterbrochen sind und die sich da- . 
durch ausbildenden Lame 11 en 2 einmal nach oben hin, wie >bei- 
35 spielsweise bei 2a und einmal nach uriten hin, wie beispiels- 
weise bei 2b gezeigt sind- Der Medienstrom an Kuhl- oder Re- 
aktionsmedium stromt auf die aktive Flache des Zwischenele- 
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ments entlang der Richtung, die durch die Pfeile 3 angegeben 
sind und kann sowobl zwischen den einzelnen Wellen entlang 
der schraf f iert gezeichneten und durchgehenden bberf l£che des 
Zwischenelements als auch durch die. von den einzelnen Lamel- 
5 len der Wellen gebildeten (nicht geschlossenen) KanSle file- 
ssen. Dabei ist of f ensichtlich, dafi dem Medium wesentlich 
mehr OberiE lache des , Zwischeneleinehts 1 zur Verfugung steht 
als nach herkSmmlicher, nicht . unterbrochenener Konstruktion 
einer Bipolarplatte ,' Weil es nicht nur die schraf f iert ge- 
10 zeichnete Oberfiache des Zwischenelementes , sondern auch uber 
weite Bereiche die nicht schraf f iert gezeichnete, ursprxlngli- 
. che Uhterseite der Bipolarplatte od'er des Zwischenelements 
kontaktiert. 

15 Ebenso deutlich sichtbar ist, dafi jede Lamel le zwei Kant en, 

die quer zur Strimungsrichtung des Mediums stehen,. ausbildet . 
An diesen Kanten finden hun: N VerWirbelungen des Medienstromes 
statt, die dazu fuhreh, dafi Medium aus der. Strommitte in die 
Aufienbereiche des Medienstromes gelangt und somit sich ver- 
0 brauchtes und unverbrauchtes Medium in st&ndigem : Aus tausch 
innerhalb. des Medienstromes befindet. padurch ist es m6glich, 
den Bedarf an Medium deutlich zu reduzieren. 

Die erf indungsgemafien Zwlschenielemente mit der unterbrochenen 
25 Wellblechstruktur sind zudem besonders gut geeignelt, \m hohen 
mechanischen Druck (wenii durch eine entsprechende Wellung des 
Kollektor;s das Zwischeiielement durch die Pressung des Zeil- 
stapels fixiert, wird) zu ubertragen, weil ein gleichmafiiger 
Druckiabertrag durch die einzelnen Lamellen moglich ist . Dabei 
30 mufi das Zwischenelement nicht extra. an den angrenzenden Kol- 
lektoren der einzelnen Brennstof f zellen befestigt werden. 

Das erf indungsgem&Se Zwischenelement ist geeignet, mechani- 
schen. Druck und elektrischen Strom zwischen einzelnen Brenn- 
35 stoffzellen eines Brennstof fzellenstapels problemlos zu uber- 
tragen und es ist zudem geeignet, die Abfuhr der Verlustw&rme 
vom Kollektor, der Brennstof fzelle an das durchstrdmende Kuhl- 
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medium, wie beispielsweise Kuhlluft, optimal zu gewahrlei- 
sten , Erf indungsgemaS ist dabei die Kontaktoberf lache des 
Zwischenelemerits um mehr als das 10-fache grCSer als die 
Elektrodenf lache und aufierdem wird die Ausnutzung des sich 
5 auf ^der aktiven FlSche des Zwischenelements bef indenden Reak- 
tionsmediums optimiert . 
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Patentanspruche 

l*. Gewelltes Zwischenelement , . zur thennischen, mechanischen 
und elektrischen Verbindung zweier Elemente, bei dem jede 
5 Welle ljngs ihres Wallenbergs /Wellentals yielfach unterbro- 
chen und abwechselnd nach oben/ und unten hin ausgepragt isfc-. 

2. Gewelltes Zwischenelement nach Anspruch 1, das aus Metall 

' ist. ; ", . 

10 . ■« ' •": - : - - ; - * ; ' ; : . 

3., Gewelltes Zwischenelement naqh Anspruch 1 Oder 2, dessen 
Oberfiache zur Verbesserung ihrer elektrischen urid/oder ther- 
mischen Lei tf ahigkeit ; behahdelt wurde. 

15 4 . Gewelltes Zwischenelement . nach einem der vorstehenden An- 
spruche, bei dem die Oberfiache mi t einem Edelmetall ; wie Gold 
beschichtet wurde. 

5. Verwendung eines Zwischenelements nach einem der vorste- 
20 henden An sp niche: als Kuhl- und Kontaktblech in einem Brerin- 

stof f zellenstapel . 

6. Verwendung eines Zwischenelements nach einem der Anspruche* 
1 bis 4 in einem Brennstof f zeillenstapel zur Abstutzung der 

25 einzelnen Brennstof fzellen des Stapels gegeneinahder . 
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